~7? 


RfPUBLIQUE FRANCAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE W PROPRIA* INOUSTRIELLE 


PARIS 


(2) N° d publication : 

I A n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction}. 


2 279206 


A1 


DEMAIMDE 
DE BREVET D INVENTION 


N° 73 46574 


@ Pr ^tr:it d'r,r" t5on de d6chets radioactifs ^ 4 - ««— ■ 

d leurs points d ebull.tion et en vue de leur stockage final. 
© Classification internationale (Int. CI. 2 ). G 21 F 9/08. 

@ Date de depot 27 decembre 1973, a 15 h 46 mn. 

(3j) Priorite revendiquee : 


Date de la mise a la disposition du 
public de la demande 


B.O.P.I. - «Listes» n. 7 du 13-2-1976. 


^H^ZIT^ Y0S AKADEM ' A ,Z ° T0P ,NTE2ETE « EROTERV EROMU- 
ES H ALOZATTE R VEZO VALLA LAT, residant en Hongr 


3ne. 


<§> .nvention de : Karo.y Szivos, Gyu.a Lovass, Laszlo Liptak, Jozsef Hfriing et Oszkar 


Pavlik. 


@ Titulaire : Idem @ 


© Mandataire : Cabinet Regimbeau, Corre, Paillet, Martin et Schrimpf . 


Vente desfascicu.es a riMPRIMERIE NATIONALE. 27. «. de la Conven„on - 75732 PARIS CEDEX 15 


XXID: <FR 2279205A1J_> 


1 


La piresente invention conceme un precede et m appa- 
reil de concentration de decnets radioactifs liquides a des 
temperatures injures a leurs points d'ebullitxon et en vue 

de leur stockage final o 

* 0= differed precede, technologies 

4 ui MW er» la coactratioa et le stoc*a E e de deciats redxo- 
Ltif. li^idea prolan* de eeatrale atomize, de reacted 
d. recHercies, da laooratoire dHaotopes, ^ 
Cozrformemeat au precede de concentration le plus lar 

10 sement utilise, les delete li*oidee eont concent - 

u— - - vr :;:^r sss r^: ^ 

tife, (client, oiteme, etc..) et cette matiere 
15 laisaee dene cette condition pour le stookaee final. 
15 laiaeee ^ . s la OOI10M tratxo n dee 

decnets a, leu, Steele ton* inter, enir ^^T^Z 

lo^uea aepaxee. »aie -,~*^ 4 f ^ J ^-desaoue plu- 
tes difficulty et xnconvenients* on a en™ 

20 sieurs de ces inconvenient s s x^^teur . 

1) - Concentration avec un evaporateur 

Bu fait cue 1'eau contenant des decnets radxoactxfs 

25 s outt,l.ttee d'eau -.P-^-^J^L^^rU laaui- 
18 ^C^ae ease* rcrte concentration de sale, en pert i- 

M ^c.s radioaeti.ee aont ror.ee eur 1.- ~ 
55 d. l^aporateur et «*■ aat.ee part-. - ^ ^. 
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et qui limit e fortement le degre d» evaporation. 

Le fonctionnement de 1 » evaporateur necessite un 
contrSle constant. 

2a) - Stockage dans des recipients a l'etat liquide : 
5 Cctte methode de stockage presente 1 inconvenient 

que les eaux usees ne peuvent pas etre concentrees a un degre 
supirieur a la limit e de den site de pompage et par consequent 
on doit stocker dans les recipients un volume total bien supe- 
rieur au volume effectif des substances radioactives et d'au- 
10 tres sels ou matieres organiques. Oela necessite une forte aug- 
mentation du volume des recipients ainsi que de celui des ba- 
timents les contenant et en outre il faut assurer une protec- 
tion biologique, ce qui introduit de gros frais additionnels. 

2b) - Stockage avec solidification du concentrat : 
15 Ce procede presente 1' inconvenient de necessiter des 

phases technologiques tres couteuses et le volume en additif a 
stocker est encore augments par comparaison a celui du concen- 
trat obtenu par evaporation. 

Suivant le procede d'evaporation-secbage de la Societe 
20 Prancaise "COMPAGKIE DES SALItfS DU MIDI ET DES SALINES DE L*EST", 
ce procede etant du type "Aceran", le secheur-evaporateur rem- 
place un evaporateur fonctionnant a des temperatures inferieu- 
res au point d'ebullition. Cet equipement fonctionne d»une ma- 
niere similaire a des tours de refroidissement a pellicule 
25 d'eau ; la vapeur d'eau est evacuee des eaux usees s'ecoulant 
vers le bas sur les feuilles de verre a l'aide d»un ecoulement 
d»air a contre-courant. Du fait que le liquide a evaporer se 
deplace, le facteur d'epuration est assez bas et la limite su- 
perieure de concentration est egalement limitee comme dans le 
30 cas des evaporateurs classiques. 

En ce qui cone erne les probl ernes se posant lors de la 
manutention et du stockage de decbets radioactif s liquides, 
1» appareil le plus approprie semble Stre 1» appareil de manuten- 
tion de dechets de -l'Institut des isotopes" de l'Academie Hon- 
35 groise des Sciences, cet appareil etant chauffe par un rayonne- 
ment infra-rouge. 

Dans cet appareil, des radiateurs a infra-rouge sont 
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montes a la partie superieure de l g evaporateur, la puissance 
rayonnee est absorbee par la mince coucke superieure d'eau et 
assure sou ebullition Les vapeurs formees sont evacuees en 
utilisant un ventilateur* Les avantages principaux de cet appa- 
5 reil sont la simplicity et le bon facteur d» epurationo II pr&« 
sente 1 "inconvenient cependant du fait que son rendement ener- 
getique est faille et qu*il est necessaire pour son cbauffage 
de fournir de grandes quantites de couxant electrique coftteuxo 
Dans des 6vaporateurs & infra- rouge de grande puis- 

-10 sance et de liaut niveau d* activity les Elements cliauffants ne 
peuvent pas etre remplaces aisement et finalement l B 6quipement 
fonctionne en clialne ouverte du cSte vapeur, c ff est-a-dire qu°au- 
cune isolation de securite n'est exerceeo II en r6sulte que 
1' evaporateur & infra-rouge peut etre utilise essentiellement 

15 oomme un appareil a basse puissanceo 

L* invention a pour but de f ournir un procedS et un 
appareil permettant une concentration de dockets radio-actifs 
a des temperatures inferieures a-leurs points d* ebullition ainsi 
que leur stoc&age final* 

20 Oes probldmes sont resolus en ee que les deckets 

radioactif s sont concentres sur le lieu de leur stockage final 
et cette concentration est r6alisee en utilisant un milieu d 
transport a une pression de 0,5 a 1 0 5 atm 9 ledit milieu circu- 
lant dans un circuit a boucle fermee et transport ant a la fois 

25 la clialeur et la vapeuro 

Suivant un mode prefere de realisation de 1 D invention 0 
de la vapeur est injectee d'une maniere appropriee dans ce mi- 
lieu de transport s'ecoulant en circuit ferme puis elle est 
condensee avec les vapeurs de la liqueur residuelle transportees 

30 par le milieuo 

Suivant un mode prefere d* application du procede d 
I s invention, le milieu de transport est injjecte tangentielle- 
ment dans la masse de vapeur par un ou plusieurs conduits d En- 
tree d a air et ensuite le milieu de transport se rapprocke de 

35 la surface du liquide contenant les decliets a concentrer sous 
la forme d*un courant en vortex puis le milieu decliarge est 
canalise le long de la virole exterieure du recipient contenant 
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las dechets. Ensuite, la vapeur contenue dans le milieu de 
transport est condensee, le milieu est rechauffe puis recycle. 

^ Apres la phase de concentration, le concentrat est 
entoure par une substance impermeable et auto-solidifiable, 
P ae preference du bitume. 

A .+. . . ^'mmrmU. Permettant la mise en pratique du precede 
defxnx cx-dessus se compose d'un recipient exterieur et d'un 
recxpxent interieur, de preference realises sous la forme d'un 
seul recipient a double paroi, dans lequel les dechets radio- 
actxfs a concentrer sont places dans le recipient interieur a 
surface ouverte et un conduit spiral de derivation de gas, ser- 
vant a canaliser le milieu de transport decharge, est place dans 
1 xntervalle existent entre les deux recipients. 

SuivaJ3t un de realisation de 1* invention, on 

15 pent utilieer un seul recipient a la place du systeme a deux 
recipients- 

D'autres avantages et caracteristiques de 1« invention 
seront mis en evidence dans la suite de la description, donnee 
* *«re d'exemple non limitatif, en reference aux dessins anne- 
<^> xes dans lesquels * 

- la figure 1 est un schema synoptique simplify mon- 
trant le f onctionnement de l'appareil de ^invention, 

- la figure 2 est une vue en elevation schematique, 
en partie en coupe, de l'appareil de concentration et de stoc- 

<o kage comportant un double recipient ; 

- la figure 3 est une vue en plan du recipient de la 

xxgure 2 } 

- la figure 4 est une vue en elevation schematique 
et en partie en coupe de l'appareil de concentration-stockage 

50 comportant un seul recipient , 

' la fi E ur « 5 est une vue en plan du recipient de la 
iigure Q * ' 

-, *> fc ° ODformement ** schema synoptique de la figure 1, 
les dechets liquides a stocker sont introduits, apres ou sans 
35 *~t««t preliminaxre, dans un recipient d > alimentation 1. Les 
dechets Ixquxdes sont transfers du recipient 1 dans un reci- 
pxent de stockage a evaporation 3 par 1 'intermediate d'une 


<FR 227S205A1 J_> 


5 


C279Z0S 

•j 


10 


15 


pomp, alimentaire 2. Pour obtenir la capacite maximale de tra- 
vail, le liquide doit etre maintenu a un niveau presque cons- 
tant dans 1« evaporateur 3 et, en consequence, la capacite de^ 
transport de la pompe 2 est eommandee par une vanne appropriee 
4 qui est actionnee en Tonction du niveau de liquide dans 1 eva- 
porateur 3. La structure de 1 • evaporateur 3 ainsi que lea pro- 
cessus se deroulant dans celui-ci ont M mis en evidence sur 
les figures 2 et 3. L' evaporateur 3 est un recipient cylindn- 
aue a double paroi qui est forme d'acier inoxydable. Un reci- 
pient interieur 8 ouvert a sa partie superieure sert a stocker 
les decbets tandis qu'un recipient exterieur 9 ferme a sa par- 
tie superieure sert en partie a isoler et k diriger le milieu 
de transport et en partie a empecher la sortie des decbets radxo- 
actifs dans 1- atmosphere environnante lorsque le recipient in- 
terieur 8 est endommage. Le milieu de tranport cbaud et sec est 
indecte tangentiellement dans 1 • evaporateur par 1' intermediate 
d'un conduit d' entree 5 a une vitesse de 10 a 30 m/s, en xonc- 
tion de la nature du milieu et de la construction de 1'evapora- 


teur. . , . , 

20 Dans la partie cylindrique superieure du recipient, 

il se forme un courant turbulent et en meme temps le milieu d 
transport se rapprocbe de la surface du liquide. Dans la partie 
superieure conique du recipient 9, la vitesse tangentielle du 
milieu de transport diminue de fagon continue et au voisinage 
25 de la surface du liquide, cette vitesse ne depasse pas quelques 
metres par seconde. La composante de vitesse, dirxgee vers le 
bas, du vortex peut Stre mieux reglee si une partxe du milieu 
de transport est in^ectee coaxialement vers le bas. Les eaux 
usees sent introduces coaxialement en-dessous de la surface du 
30 liquide par 1> intermediate d'un conduit d'admission 6. 

Un conduit 7 sert de sortie pour la oauge de niveau 
cL.eau. Puisque le liquide se trouvant dans 1' evaporateur con- 
sent des sels, des acides et des bases et presente ~ \~ 
tivite relativement grande, on peut utiliser une dauge electri- 
ze pour mesurer le niveau d'eau, un des P 8les de la source de 
courant alimentant cette oauge etant reli4 a plusieurs electro- 
des presentent des longueurs differentes et branches en paral- 
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30 


35 


lele 1 une avec 1'autre tandis q ue 1'autre P 8l e de la source 
est relxeau recipient interxeur 8. Un relais est connects aux 
cxrcuxts des electrodes respectives. Icrsque I'extremite d'une 
_ des electrodes atteint le niveau du liquide, 1'intensite du 
> courant augmente dans le circuit respectif et le relais se 
±erme, en fournissant alors un signal de commande. 

le gaz de transport sec et chaud se rapprocbant de 
la surface de 1'eau, suivant un ecoulement turbulent, se sature 

llJl^ d1eaU : ^ ^e*^ l'«au contenant des dechets 
est xnferxeure a son point d'ebullition et, en consequence, 
1 evaporation se produit seulemeat a l a surface du liquide. II 
en resulte un facteur depuration tres grand. A la difference 
des evaporateurs dassiques, il ne se produit pas un courant 
normal de substance coupant l a surface du liquids et on n'enre- 
gxstre pax consequent pas la formation iadesirable de mousse 
et l ecbappement de gouttelettes. 

Du f ait que 1 'evaporation se produit a une temperature 
xnferxeure au point d'ebullition, seule una petite quantity de 
gaz actxfs dissous dans la liqueur residuelle apparaxt dans le 
mxlxeu de transport. L a Vitesse d'evaporation est determine 
par 1 xntensite de ce qu'on appelle 1'ecbange de cbaleur en 
voxe bumide, qui depend du coefficient de diffusion, de la pres- 
sxon et de la vitesse du milieu de transport et en outre de la 
difference entre les pressions partielles de la vapeur d'eau me- 
surees au-dessus de la surface de 1'eau et dans le milieu de 
transport. De la facon la plus avantageuse, on utilise comme 
mxlxeu de transport de 1'air mais dans certaines applications, 
' 1*1 d,en * 10 ^ *'**re S g a2 . Lorsqu'on utilise,com- 

*e mxlxeu de transport, de 1'azote, on reduit le risque de cor- 
rosxon dans le systeme. Lorsqu'on utilise de 1 'Helium, on peut 
evxter les problemes de corrosion et on peut augmenter egale- 
ment le rendement de 1 'installation. 

Le fluide de transport dont la teneur en vapeur a 
augment* penetre sous la forme d'un ecoulement turbulent tangen- 
txel de 1'espace d'evaporation dans 1'espace de cbauffage qui 
est place entre le recipient interieur 8 et le recipient exte- 
rxeur 9. Un element de securite destine a capter les gouttelettes 
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doit etre branch daps 1 Mri suivi par 1. mxlx.u d. trane- 
port penetrant dens 1'eepaoe da enauffase. La capteur de gouf 
telett.e la plus alalia a «M represent, sur la fx*nre 2 at 
il est forme par ud rebord 20 du recipient xnterxeur 8. 

La milieu da transport eat dirisS dans la zone de 
cbauff ase par ore spirala de dtoivatioo 10. Lore' du passage 
d^f la none da cbauffage, la majeure parti, da la obaleur 
contenue dana la B aa de traneport est traasmise »»"»"■* 
8, ca *ui eompens. lea parte, calorifics due. . !• evapora- 
tion das eaux usees dans lesdit. recipients. 

Pendant o. processus, lea eau* usees sent pratxque- 
nent & 1'Stat stable dana le recipient interieur 8 et, par 
eone^uent, le. contaminants oontenus dana In ~ ^ 

poeent au fond du recipient et, en outre, par suite de la sen 
MMSM * 1« temperature de la meese specifxoue de 1 eau^a 
temperature de 1'eau est plus faible a la pautxe 
du recipient au'd as partia superieure, e. qux faoxlxte la pre- 
cipitation dee eels dissou. au fond du recipient. *ne «*» 
coneeauence du gradient d. temperature forme est Que la tempe- 
rature du gas de transport peut Stre infariaura a la baaa de 
Xa .one d. obmuff a S . a la t^.ratura du li,uide a un nxv.au 
corraapondant a la surfaoe superieure de aorta 9 ue la oondenaa 
tion Z la vapeur d-eau oontanua dana le fluide de 
£ut oommencer da d d a la partie inf erieure da la son. da cheuf- 
xage | an outre la cnal.ur libera, p.ndant le processus de «on 
dansaiion est transmis. au reoipient interieur 8 oe ,ux ame- 
liora le rend.ment tuermiiue du systeme. Le Ixquxde condense 
dans la none da cbauffage eat canaliae Jul*, dans un recipx nt 
l^per l-inte^ediaire d'un oonduit de aortie 11 at d-un axpnon. 

Si la dSbit de aortie de l'eppareil est lxmxta par 
la reduction de la cbaleur pouvant «tre transfiree au travers 
des parois du recipient interieur (et par consequent ex las 
paroia do reoipient eont contamin.ee) , on peut augments 1 xn- 
tensitS de cHautf. an introduisant un, quantxte approprxaa de 
TO peur dans 1-espace eitue antra las deux recipients par 1 xn- 
texmediaire d'un oonauit d-admission 19- La oondensat forme 
» partir de le vapeur d'eau introduce sort du srst.me en meme 


25 


8 tZ79205 


temps que les condensats formes a partir des vapeurs sextant de 
la zone d» evaporation. 

Le milieu de transport sort du systeme par l'interme- 
diaire d'un conduit 12 et il parvient dans un condenseur 14. 
^ ^ deDse ^ ^ P«* etre constitue par un echangeur tubulaire 
de chaleur dispose verticalement et horizontalement. Dans les 
tubes du condenseur 14, on fait circuler de 1'eau froide de re- 
froxdxssement 15 tandis que le milieu de transport passe entre 
les tubes. la majeure partie du courant tbermique dirigee vers 
les surfaces de refroidissement provient de la chaleur liberee 
dans le processus de condensation de la vapeur d'eau contenue 
dans le milieu de transport tandis que la petite partie pro- 
vient de l'auto-refroidissement du milieu de transport. 

La baisse de temperature du milieu de transport sor- 
tant du condenseur 14 est relativement basse tandis que son 
bumidite relative est bien inferieure a100#. L^humidite absolue 
du milieu de transport est a P eu pres la mSme que 1 'bumidite 
de saturation imputable a la temperature de 1'eau de refroidis- 
sement sortant du systeme. Le liquide separe dans le condenseur 
14 et au fond du recipient exterieur 9 est collect* dans le 
receptacle 13. II est preferable de contrSler de facon conti- 
nue la radioactivity du, liquids se trouvant dans ce receptacle. 
Apres un contrSle correct de radioactivity le liquide peut 
etre recycle. 


15 


20 


Ensuite, le milieu de transport est refoule vers une 
unite de chauffage 17 a 1'aide d«un ventilateur 16. L'unite 
de chauffage 17 se compose d'un calorifere classique qui est 
cbauffe par de la vapeur ou de 1'eau chaude et a la sortie du- 
30 lllLl* ^ traDSI,0rt est recycle dans le reci- 

_ Dans l'appareil de l'invention, le milieu de trans- 
port circule en boucle fermee. lorsqu'on utilise comme milieu 
de transport.de 1'air, on peut aussi faire fonctionner le sys- 

35 atl J** PreSSi ° D SUp ^ ie ^ e « ^ferieure a la pression 
35 atmosphenque mais lorsqu'on *ili S e d'autres gas comme milieu 
de transport, on ne peut adopter qu'une surpression. Si le 
milieu de transport est de 1'air, l a depression est etablie par 
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* * 4-™n 18 relie au systeme de ventilation de l'ap- 
ud raccord de tuyau its rexxe au &jb mnin _ 

5 18 ne gas servant simultantaent a compiler les pertes se 
5 pLuisant dans le system Da «t «» 1. Sterne est cc*lete- 
Lnt *«-». - pent redulre les .sites de ses au 
radioactivite du milieu de transport est faxsl. «t, par conse- 
quent, les saz s'ecneppant aecideotellement scat evacuee per 
10 le systeme de ventilation de Lappareil de lament de de- 
lete liguides. On pent reBler les parages caraotenst^nes 
du milisu ds transport dans le systeme de 1-xnventxcn au. va- 
leurs suiv antes t 

MH.IBJ DE TRANSPORT (air ou azote) 

15 - Temperature d°entree d« evaporated 80 a. 160«C 

HQ o 90°0 

_ Temperature d°entree de condenseur ™ * ' 

& 80°0 

- Temperature de sortie de condenseur a 

' » t ^-.^fafe fl»eau 200 a 400 m/ifn» 
Debit speeirique rapporte a la surface d eau <w 


20 - 


Temperature des eaux usees dans le & 
recipient interieur 

La Vitesse d' evaporation (rapport ee k la surface de 

l«eau) varie dans une large mesure en fonction de la nature du 

25 milieu de transport et des valeure reelles des parametres de 

25 ^ioLment^a valeur approve de la vitesse d^ vap c- 

ration pent varier entre deux et quinze kg/m A. Egalement 

facteur depuration ou decantamination depend de f^™*" 

rametres ; sa valeur approximative pent varier entre 10 et 

-10 6 (sans epuration de la vapeur)o 
30 (sans ^ empiacemen1; de 10appareil de invention depend 

dans une large mesure de la radioactivite specifigue et de la 
composition des eaux usees k traiter. Dans ^^ft****^ 
seuL 1'evaporateur et f acultativement le recxpxent d'alxmen- 
35 tation, doivent itre pourvus de moyens de protection bxologx- 
oue- Si le concentrat remplit le magasin, les connexxons exte- 
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rieures soDt fermees. 

Apres l'operation de concentration, le volume exis- 
tant entre les deux recipients est de preference rempli d'une 
matiere impermeable et auto sol idifi able, par exemple un mo-tier 
de cxment dilue ou de bitume liquide chaud. L'espace situe 
entre les parois exterieures du recipient et les parois du ba- 
ilment environnant peut egalement Stre rempli de materiaux 
simil aires. 

la matiere auto-solidifiable (charge) est introduite 
dans et/ou autour du recipient par 1» intermediate de tubes 
precedemment incorpores. Apres la solidification de la cbarge, 
le recipient qui est maintenant bors de service ne necessite pas 
d» autre s manutention ou contrSle et il conserve son etancbeite 
hermetique pendant une longue periode de temps. Dans de peti- 
15 tes installations, on peut aussi transporter le recipient de 
stocirage rempli. 

Si les eaux usees qui sortent de centrales, etc., 
contiennent une forte teneur en sels ou bien si les eaux usees 
obtenues sont preconcentrees a l'aide d'un evaporateur classi- - 
20 que, l*appareil de l'invention peut gtre agence de facon a 

fournir un debit superficiel specif ique inferieur, sa concep- 
tion est plus simple et son prix de revient est reduit. Cette 
simplification resulte du fait que, dans ce cas, on peut rem- 
placer le recipient a double paroi par un recipient a simple 
25 paroi. Ce recipient a simple paroi presente eesentiellement 

la mgme construction que le recipient exterieur de l'appareil 
de la figure 2. Le recipient a simple paroi a ete represents 
sur les figures 4 et 5. Les seules differences entre ce reci- 
pient a simple paroi et le recipient a double paroi sont que le 
conduit de sortie 12 du milieu de transport est agence sur la 
surface sup erieure con ique du couvercle du recipient et que le 
conduit de sortie 11, servant a evacuer le condensat du reci- 
pient exterieur, est supprime. Le support du recipient peut 
Stre agence de la meme maniere que le recipient cylindrique 
35 vertical. 

Dans cet equip ement, la transmission de cbaleur cor- 
respondent a la cbaleur d» evaporation se produit sur la surface 


30 


ISDOCID: <FR 227920SA1_|_> 


11 £gt?92©S 


du liquids et evidemmsnt il ne se produit aucun transfert de 
chaleur au travers de la paroi laterale du recipient . 

Dans cet equipement, le milieu de transport, qui 
entraine a la xois la chaleur et les vapeurs, est dirige par 
5 l'intermediaire du conduit d» entree tangentielle 5 sous la form 
d°un courant turbulent de maniere a progresser en direction de 
la surface du liquide et le milieu de transport est evacue par 
I'intermediaire du conduit de sortie 12 place sur la surface 
conique superieure du recipient o 
10 La capacite specifique de sortie de cet equipement, 

- rapportee a la surface du liquide, est de 1 a 2 kg/m .H, lors- 
cue le milieu de transport a les parametree definis ci-dessuso 

Les equipements exterieurs entourant l'apparexl en 
question peuvent rester inchanges mais le condenseur 14 peut 
15 ttre branche partiellement dans le circuit a. boucleo ^ ^ 

Dans cet equipement, du fait de la capacite speci.fi- 
oue de sortie plus faible et les conditions de chauffage infe- 
rieures, on peut alimenter 1 'unite de chauife 17 en courant 
electriqueo 

20 La aecurite du stockage final apres les phases de 

• charge et d Evaporation peut. Stre augmentee en introduisant 
une substance impermeable autosolidif iable (par exemple du bi- 
tume liquide chaud ou un mortier de ciment alcalin) entre la 
paroi exterieure du recipient et le batiment (de preference une 
25 cellule en beton) entourant celui-ci. L'avantage commun a tous 
• les modes de realisation de l°appareil de 1'invention est ou au- 
cun element mobile ou aucun element ne necessitant une autre 
manutention n'est place dans 1'espace pourvu de moyens de pro- 
tection biologiqueo La manutention de 1'appareil est plus sxm- 
30 pie et plus sure que dans les realisations connues puisque la 
concentration se produit I 1'endroit du stockage final et qu on 
peut obtenir par cette concentration un facteur depuration 

tres efficaceo 

En fonction de la composition des dechets lxquxdes 
35 initiaux, on peut les faire evaporer en utilisant 1'appareil de 
1'invention de maniere a atteindre une teneur en substances 
solides de 500 a 1.000 gA et en consequence le volume de 
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stockage necessaire, rapporte au volume des dech.ets liquides 
initiaux, est Men inferieur a celui des appareils connus (a 
1» exception de 1 » evaporateur a chauffage par infra-rouge ou 
l»On peut obtenir un taux de concentration similaire). L» a ppa- 
reil de 1 •invention peut fonctionner economiquement et il peut 
Stre chauffe en utilisant des combustibles non couteux (vapeur 
eau cbaude, etc..)« " * 


RE7END1 CAff I ONS 


10 


15 


20 


25 


50 


1) Procede d' evaporation de decnets radioactifs li- 
quids* a des temperatures inferieures a leurs points d'ebullx- 
tion et de storage final du concentrat, caracterxse en ce 
ou-on ooncentre des delete liquides a 1'endroit du stocxage^ 
final et en ce qu'on effectue 1 • evaporation a 1 'aide d'un mx- 
11« de transport gazeu* a une pression de 0,5 4 1,3 atmospne- 
res, entrainant a la fois la caaleur et la vapeur et circulant 
dans un circuit a boucle fermee. 

2) Procede suivant la revendication 1, caracterise 

en ce qu'on injecte de la vapeur d'eau dans le milieu de trans- 
port circulant dans le circuit a boucle fermee et en ce qu on 
fait condenser la vapeur d'eau en mime temps que la vapeur 
■fcreuo sp o rt e e • 

5) Procede suivant 1'une dee revendication s 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'on in^ecte le milieu de transport dans la 
ZO ne de vapeur tangentiellement par 1' intermediate de plueieurs 
conduits d'entree, en ce qu'on produit dans le milxeu un cou- 
rant tour billonn aire le rapprocnant de la surface du liquxde 
contenant les decnets a concentrer, en ce qu'on evacue le mx- 
lieu de transport le long de la surface peripberxque exterxeure 
xxeu ae ux«u * A '„y> a + a « n ce au'on fait condenser 

du recipient contenant les decnets, en ce qu on 
la vapeur et en ce qu'on recnauffe et recycle le mxlxeu de 
transport* 

4) Procede suivant l'une des revendication s 1 a 3, 
caracterise en ce que les decbets concentres sent entoures par 
une substance impermeable aut o sol idifx able. 

5) Procede suivant la revendication 4, caracterise en 
ce que ladite substance impermeable est du bitume. 

6) Appareil pour la mise en pratique du procede sui- 
va nt la revendication 1, comprenant un recipient exterxeur (8) 
et un recipient interieur (9), caracterise en ce que les de- 
caets a concentrer sent places dans le recipient «t«rl« 
comportant une surface superieure ouverte et en ce qu'on dxspos 


f 
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une spirale de derivation de gaz (10) servant a canaliser le 
mili u de transport dans I'espace compris entre les parois des 
deux recipients (8,9)* 

7) Appareil suivant la revendication 6 f caracterise 

en ce que lesdits recipients (8,9) sont formes par un seul reci- 
pient a double paroi. 

8) Appareil suivant l'une des revendications 6 ou 7, 
caracterise en ce que, apres la concentration, une substance 
impermeable, de preference du bitume, est place dans l'interval- 
le existant entre les parois des deux recipients. 

9) Appareil pour la mise en pratique du procede sui- 
vant la revendication 1, caracterise en ce qu*il comporte un 
seul recipient contenant la substance a concentrer, un conduit 
d*entree (5) dispose tangentiellement a la partie superieure :du 
recipient et dirigeant le milieu de transport entraxnant a la 
fois la cbaleur et la vapeur suivant un courant tourbillonnair 
en direction de la surface du liquide, ainsi qu»un conduit de 
sortie 12 agencS pour evacuer le milieu de transport du reci- 
pient* 


PL. 1/3 
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